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The simultaneous prodn. of 2-, 3-, 4-, 5- and 6-phenyl 
alkanes is effected by the alkylation of benzene using a 
9-1 6C linear olefin in the presence of a solid zeolite 
catalyst. 

The catalyst comprises a matrix and a de-alundnlsed 
HY zeolite contg. hardly any extra-cellular Al, and having 
a Na content less than 0.25%, a cell parameter less than 
24.55 x 10" lo ro ; and a BET surface area greater than 
300 m*/g. 

The process is carried out at 1-10 MPa and a temp, 
less than 300°C, spatial velocity of 0.5-50 and a benzene: 
olefln(s) molar ratio of 1-20. 



USE 



The phenyl-aDtanes obtained are used in the form- 



Dp 1-A1B1, U-06) E(10O2B3) N(6-B) 
J 



ulation (after sulphonation) of bio-degradable detergents. 
ADVANTAGES 

The present invention overcomes safety and disposal 
problems which are incurred in the usual techniques using 
HF- and A1C1; -based catalyst. The latter techniques also 
involve difficulties in sepn. of catalyst from the reaction 
prods. 

The new catalyst are very active and resistant to de- 
activation, and they give selectivities similar to those obtd. 
in classical processes. 

OLEFIN REACT ANT 

10-14C linear olefins axe prefd. 

PREFERRED CATALYST 

The matrix is chosen from a clay, alumina, silica, 
magnesia, zirconia, oxides of titanium and boron , or a 
combination. 

The Si:Al ratio is 8-70 (more pref. 15-25). The 
zeolite content of the catalyst is 20-98% (more pref. 40- 
98%). 
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The cell parameter is between 24.39 x 10 _l ° m to 
24.21 x 10~»° m. and the surface area is more than 450 tn*/g 

P REFERRED CONDITIONS 

The prod. obtd. from the alkylation zone is fractionated 

into: 

(a) a first fraction contg. unconverted benzene, 

(b) a second fraction contg. at least one un -converted 
linear olefin; 

(c) a third fraction contg. phenyl- alkanes; and 

(d) a fourth fraction contg. at least one poly- alky 1 benzene, 
which is re-cycled to the alkylation reactor. 

Pref. at least part of the first and second fractions is 
recycled to the reactor zone. 

EXAMPLE 

A catalyst was prepared using as prim, material a 
zeolite NaY of formula NaA10 2 (Si0 2 ) 2 .5 which had the 
following characteristics: global Si:Al atomic ratio =2.5; 
crystal parameter (Sq) = 24.69 x 10*io m; water vapour 
adsorption capacity (25°C) = 26%; surface area 880 m*/g. 

This was subjected to 5 exchanges with 2M NH 4 N0 3 
soln. at 95°C for 1.5 hr, to give a zeolite NH 4 Y contg. 
0,95% Na. This was stabilised in an oven at 770°C for 4 
hrs. and then subjected to an acid treatment with 3N.HN0 3 



(9 cm 3 /g of solid) at 95°C for 3 hrs. followed by a similar 
treatment, but with 0.5N.HNO 3 . 

The seoHte obtd. contain 0.2% Na. had an Si:Al global 
atomic ratio of 18, crystalline parameter (Bq) equal to 
24.24 x 10" l ° a, surface area 770 m z /g f and water absorp- 
tion capacity of 5%. It was formed into extrudates with 20% 
of alumina and calcined at 550°C. This was designated 
catalyst (B). 

A similar catalyst (but not conforming to the invention) 
was prepared from mordenite zeolite (catalyst A). 

The 2 catalysts were tested in the alkylation of benzene 
by 1-dodecene at 50°C, 4 MPa, LHSV 3 x vol. of catalyst, 
and benzene to 1-dodecene ratio of 5.5. The results are as 
follows: 



(%wt) 



Charge compsn. 
Benzene 

1- dodecene 

Prod, compsn. % wt. 

2- phenylalkane 

3- phenylalkane 



Catalyst A 
71.7 
28.3 



77.34 
10.83 



Catalyst B 
72.3 
27.7 



26.92 
20 
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4- phenylalkane 0.98 19 

5- phenylalkane 0 11 . 5 

6- phenylalkane 0 11.48 
Di:dodecylbenzene 10.10 10 
Heavy residue 0.75 1.1 



From this it can be seen that only catalyst (B) , contg. 
de-aluminised zeolite Y, gave a homogeneous distribution 
of phenyl-alkanes (similar to that generally obtd. with HF 
or AlClj catalysts) , whereas catalyst A gave mainly 2- and 
3-phenylalkanes . ( 13pp2003BDD wgNoO / 0 ) 
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La prfscme invention concern e un proc6d6 de production de 
pbinylalcanes par alkylation do benzine an moyen d'oldfine(s) lin6aite(s) 
comprensnt de 9 I 16 atones de carbone par molicule, pins paiticuUirement 
de 10 k 14 atomes de carbone par mo&cule, en presence d'au moina un 
catalysenr k base de ziolithe Y dlsaluminie. 

Les pbinylalcsnes obtenns selon rinvention constituent des composes 
poor la formulation, apris sulfonation, de diteigents biodigradables* 

Actuellemeat, les bases pour detergents biodigradables font largement 
appd aux alkylbeaziaes Unfaire* La production de ce type de gA «p ^ est 
en croissance rgguliftre : elle avoisine 650000 tounes/an i Tdcbelle de 
1 'Europe de 1'onest par exemple. Une des propridtfe princtpales xecheithde 
poor ces composes, apris 1'dtape de sulfonation, est, outre leur poovoir 
detergent, leur biodigradabiliti. Pour assurer une biodigradabiliti 
maximale, le groupment aDcyl doit toe linfaite et long, la distance entre le 
groupe sulfonate et le carbone terminal de la cfcatne Uniaire doit toe 
maximal. Les agents d'alkylatioo du benzine les plus intdiessants sent 
constitnes par les ol£fines liniaites en C^-Cjg, et de pn£ftraice en C10-C14. 

Les alky ibenzines liniaiies obtenus par alkylation du benzine an 
moyen d'oldfmefs) lin£aiie(s) sont priparis aujounThui par deux grands 
procdd£s. 

Le premier proc6di est licenci par UOP et utilise, lors de I'ftape 
d'alkylatioa du benzine, de 1'acide fluorhydriqw comne caialyseur acide. Le 
second pnxAK est licencd par ARCO Technology Inc. et utilise un catalysenr 
de type Friedel-Craft, en particulier k base de AICI3. Ces deux procdd£s 
c m u fa isent k la fonnatxem de 2-, 3-, 4-, 5- et 6- phfoylalcanes. 

Le principal inconvenient de ces proc&tes est U6 k des contraintes 
d'environnement. Le procidi UOP, basi sur I'utilisation d'acide 
fluorhydrique pose des problimes de sicuriti sivires d'une part et de 
retraitement de dichets dautre part. Le proeddd ARCO pose le problime 
classique des proc6d6s basis sur des catalyseurs de type Friedel-Craft, en 
l'occurrence le problime des rejets ; en effet pour ce type de procidi. il est 
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ndcessaire do nentraliser les effluents par une solution basiquc en sortie de 
rdacteui. A ces divers inconvenients s'^joutent poor les deux precedes les 
djf R^ijy*c U£es i la separation du catalyseur des produits de la reaction. 

5 Ces diverses commutes expiiquent l'int£r€t qo*il y anrait i mettre an 

point on proced£ d'alkylation dn benzine par les oiefines Un6aixes ea 
presence d'on caulysenr solide permettant d'obtenir des s61ectivit6s voisines 
de cdtes obtenues dans les deox precedes dfcrits ci-avant. 

10 L'art ant£rieor fait essentieDement 6ut de l'otilisation de catalysenrs 

possddant des propri£t£s de s6lectivit£ g£om£trique et condoisant I me 
selectivity am61ior£e en 2- et 3- phenylalcaoes. lis ne permettent pas 
d'obtenir des distributions de ph&yialcanes voisines de cellec obtenns tvec 
HF on AICI3. Lesdits catalyseurs prfsentant des propri£t6s de sflecriviti 

IS ggom&rique soot constitnes de rfolithes. Ainsi le brevet US-A-4301317 a 
rcvendiqa£ urate one sdrie de zeofithes dont : la cancrinite, la gm6Hnite, la 
mordenite, roffigtite et la ZSM-12. Ces z6olithes sont, en particnlicr, 
camct fti stfts en ce que lenr coverture des pores ea comprise entre environ 
6 et environ 7 A en diamtee (1 A« 10* 10 m). 

20 

Les zfolkhes Y qui presented nne ouvertore de pores voisine de 7*4 A 
n'eatrent pas dans le cadre dn brevet US-A-4,301.317. Concernant I'empiot de 
Tfftlrthfi Y, le brevet EP- 160. 144 reveodique l'otilisation de z6olitfaes Y mal 
cristallisdes (cristallinite comprise entre 30 et 80 %), le brevet 
25 US- A-5 ,036,033 revendiqae l v utilisation de s6olithes Y riches en cations 
ammonium [teaeor supericure k 250 ppm calcuie sons forme (NH^O]. - 

Nons avons decouvert que l'otilisation de z6olhhes Y desalmninees. de 
rapport atomiqne Si/Al global snperieur i 4, de preference compris entre 8 

30 et 70 et encore pins avantageosemem compris entre IS et 25* et ne c omcnant 
pas d'espfcees ahuniniques extra-reseau, prfsentent, en alkylation do 
benzine an moyea d'oiefine(s) lin£aire(s) comprenant de 9 k 16 atomes de 
caibone par molecule, plus particnli&remeat de 10 k 14 atomes de carbone 
par mol6cule, des performances catalytiqnes superieures k celles des 

35 catalysenrs decrits dans l'art anterieur. Ces nonveaux catalysenrs sont 
notamment a la fois trts actift, tits resistants a la desactivation et condaisent 
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k des selectivity en pbenylalcanes voisines de cellos obtenues dans les 
precedes classiques utilisant HF on AICI3 comme catalyse**. 

La z6olithe Y desaluminle est employee scale on en melange avec on 
5 liant on one matrice g£&£rmtemeat choisis dans le groape forme par les 
argiles. les a 1 amines, la silice, la magnesie, la zircone, l'oxyde de titane, 
l'oxyde de bore et toute combinaisan (Tan moins deox de ces oxydes comme la 
si lice -al amine, la silice-magndsie. Tontes les mdthodes connaes 
d'agglomeration et de mise en fonne sont applicable*, telles que, par exemple, 
10 l'extrusion, le pastillage, la coagulation en gouties etc.. 

On utilise ainsi dans le precede selon llnvention au moins on 
catalyseor k base de z6oii&& Y d£sahxmin6e de rapport ctomiqoe Si/Al global 
sapdrieur i 4, de preference compris entre 8 et 70, contenam generalement 1 
15 it 100 %. de preference 20 k 98% et, par excmple 40 i 98 % de indite zddiOe 
Y ddsatomintfe ct 0 i 99%. de preference 2 k 80 %. et, par excmple, 2 k €0% 
en poids d*une matrice. 

Les **rtH*tt*g Y d£salmnin£es et leor preparation sont bien connaes. On 
20 ponrra par exemple se r£f&er an brevet US-A-4,738,940. 

La *frKffn> Y utilisee dans la pr£sente invention est one zfofithe adde 
HY caract£ris6e par diffitentes specifications, dont les mdthodes de 
determination sont pr6cis6es dans la suite du texte : an rapport atomique 

25 Si/Al global supdrieur k 4, de preference compris entre 8 et 70 ; une tcnenr 
en sodium inttrieuie k 0»2S% poids ; un psramtae crisullin no de la maille 
etememaire infdrienr k 24,55 10" l0 m et, de mamfere prfifdrte, compris entre 
2439 10* 1 ® m et 24,21 I0r^ m ; une surface spdcifiqae detenninee par la 
mdtbode B.E.T. superietue k environ 300 m^/g et, de prefere nce , superieuie 

30 k environ 450 nflfg : one capacity d'adsorption de vapenr d'ean k 25° C poor 
nne pression partielle de 3,46 mbar, sup6rieure k environ 0*5 %, et, de 
preference, superieure k environ 3 %. 

La proportion d'espfeces alaminiques extra-reseau de la zeolitbe Y 
35 desaluminee utilisee dans la prfsente invention est trcs faible voire nolle ; la 
teneur en espfeces alaminiques est telle qae Ton ne detecte pas de signal 
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attribuable ft de teilcs esp&ces, soil par resonance mign&ique nucieaire de 
27ai en utilisant U technique de la rotation ft Tangle magiquc, soit par 
sptetroscopie infrarooge dans la region des groopes hydroxyles ; de manifete 
phis quantitative, le rapport de l'intensite des signaux coirespondant eox 
esp&ces aluminiques hors charpente (extra rtseau) snr l'intensite des 
ff j j pny cofie& A *ondant anx espices aluminiques de charpente est inf£riear ft 
0,05, poor les deux techniques de caracterisatian* 

Les differentes caracteristiques prdc£dentes peuvent £tre mesurfes 
par les nrfthodcs satvantes : 

- le rapport atomiqne Si/Al global pent etre mesurt par analyse chimique. 
Qund les qoantit£s d'aluminium sont faibles, par exemple infSrieures ft 2%, 
poor plus de precision, 0 est opportun d*utiliser one mithode de dosage par 
spectromltrie d'adsorption atomique. 

• le paramitre de maille pent 6tre calculi ft partir du diagramme de 
diffraction des rayons X. selon la m&hode decrite dans la fiche 
ASTM D 3942-80. n est clair que poor ef&ctuer ce calcul correctement il 
tool que la cristallinite du produit soit suffisante. 

- la surface spteiftque est par exemple ditermin6e par mesme de 
lisothenne d'adsorption d'azote ft la temperature de 1'azote liqtrfde et 
calcolde seton la m6thode classiqne BJ3.T. Les 6chantiUons sont prftrait£s f 
avant la mesme. ft 500° C sous balayage d'azote sec 

- les pooicentages de reprise en eaa (on capacste d'adsorption de vapeur 
d'eau) sont par exemple determines ft l'aide dim appaieillage classiqne de 
gravimetric. L'echantillon est prgtraite ft 400° C sous vide primaire, puis 
port6 ft use temperature stable de 25° C On admet ensuite one pression 
d'eau de 3,46 mbar, ce qui correspond ft un rapport P/Po d'environ 0,10 
(rapport entre la pression partielie d'eau admise dans I'appareil et la 
piessian de vapeur saturame de 1'eau ft la temperature de 25° C). 

On a decouvert dans la prtsente invention que les z6olitbes Y 
d6saluminee$ repondant aux specifications prccitces avaient des proprietes 
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remarquables poor la production de phenylalcanes par alkylation da 
benzine aa moyen do mono -olefin es. 

Ccs zeolithes sont par exemple fabriqaees. generalement a partir (Tune 
5 zeolithe NaY. par one combmaison appropriee de deux traitements de base: 
(a) un traitemeat hydrothenaique qui associe temperature et pretsioa 
partielle de vapeur d'eau, et (b) un traitement acide par, de preference, un 
acide mineral fort et concentred 

10 Gendralement la zeolithe NaY a partir de laqueUe on prepare U 

aSoUthe Y utilises dans finventian possede un rapport atomique Si/Al global 
compris entre environ 1.8 et 3.5; a conviendra au pfealabie (Ten abaiaaer la 
teaeur ponderate en sodium a moins de 3* et, de preference. 1 mains de 
2.5 %. L'abaissement de la teneur en sodium pent s'effectuer par echaagea 

15 ioniques de la zeolithe NaY dans des solutions de sel d'ammonium (nitrate, 
sulfate, oxalate etc.) de concentration en ammonium comprise entre 0.01 et 
ION. a use tempdratnxe comprise entre 10 et 180° C (echauge sous presskm 
autogene eventuellement). pendant use duree supirieure a 10 minutes 
environ. La zeolithe NaY possede en outre generalement une surface 

20 specifique comprise entre environ 750 et 950m 2 /g. 

Se lon une variante prffifiree du precede de l'invention. on fait ieagir. 
dans une zone de reaction, du benzene tvec une charge renfcrmant au moins 
une oldfine lindaire comprenant de 9 a 16 atomes de carbpne par molecule, de 

25 preference de 10 a 14 atomes de carbone par molecule, au contact d*un 
eatalyseur a base d'une zeoUtbe Y desaluminee ayant les caracterisUques 
derinles preceaenunent (reaction d'alkylation). puis on fractiorme le produit 
obtenu de maniere a recueillir separement une premiere fraction 
renfcrmant du benzene non converti, une deuxieme fraction renfcrmant au 

30 moins une oldfine lineaire C9-C16 (de preference C10-C14) non convertie, 
une troisieme fraction renfermant des 2-. 3-. 4-, 5- et 6- phenylalcanes et 
une quatrieme fraction renfermant au moins un poly-allcylbenzene (ou 
fraction poly-alkylbenzene). celle ci etant ensuite. au moins en partie. 
recyclee vers ladite zone de reaction ou elle reagit done avec du benzene an 

35 contact dudit eatalyseur, afin d'etre au moins en partie transalkyiee 
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(inaction de transalky latum), et cm recuetlle an melange dc 2-» 3-, 4*. 5- ct 6- 
phdnylalcanes. 

Cette variante de llnvcntion est done notammeat caractdrisde par le 
fait que les reactions d'alkylation et de transalkylation ont lien 
conjointemeat dans la m£me zone de reaction (e'est-i-dtre) dans le mime 
rdacteur) en presence do mfime catalysear. 

De maniftre prdfdrde, la premiire fraction renfennant du benzine 
oon converti est as moins en partie recyclde vers ladhe zone de traction. De 
mdme, de maniere prffdrfe, la deoxiime fraction renfennant an moins tme 
old&ne lindaire C9-C16 (habituellement Ciq-Ch) nra conveitie est an moins 
en partie recyclde vers ladite zone de reaction. 

La partie recyclde de la qoatriime fraction contient de prdfdrence 
essentiellement an moins un dialkylbenzftne et est de prdfdreoce 
sensiblement exempte d'alkyl-aromatiques lourds qui penvent toe dliminds 
par fractioxmemeot dventoellement. 

Le proeddd selon la prdsente invention pent toe effectud ft one 
tempdrature infdrieue ft 300° C par exemple infdrieure ft 60° C sous one 
pression de 1 ft lOMPa, avec on ddbit dtiydrocarbores liqoides (vitesse 
spatiale) (Tenviian 0,5 ft 50 volumes par votane de catalysear et par heme et 
avec un rapport moiaire benzfene/oldfine(s) compris entre 1 et 20. 

Les ezemples suivants illustrent rinveation sans toatefbis en limher la 
portde. 

RT^m^ilg l : Preparation d'un catalysear non confonne ft I'invention 

On utilise use morddnite laiges pores de la socidtd Tosoh, sous fonne 
sodique idfdiencde TSZ600NAA. Sa formule chimique, ft Fdtat anhydride, est 
Na t A102(Si02>5,i ct sa teneur en sodium est de 5 % en poids. 

100 grammes de cette poudrc som portfa k reflux ft 100° C pendant 
2 heures dans une solution de nitrate d'ammonium 4 M avec un rapport V/P 
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6gal i 4co 3 /g. Cettc operation (Fdchange cationiquc est rccommencde 3 fob. 
La teneur ponddrale e& sodium da ptodait obtain est d'enviton 500 ppm. 

Ge produit est ensuite soomis ft me attaque acide ft 1'aide (Tune solution 

aqueuse <Tactde nhrique 4.5 N, le ptodait est portd * reflux dans la solution 

aqueuse <Tac;de nitrique pendant 2 heures. avec un rapport V/P dgal ft 
4 cmVg. Aprfcs attaque acide, !e prodoit est iavd 1 Teau. 

La morddnitc ainsi obtenue poss&de une teneur ponddrale en sodium 
dgale ft 25 ppm, un rapport atomique Si/Al global de 40, un volume 
micropoieui de 0,272 cm 3 /g. 

La morddnite est ensuite mdlangde avec un gel d'alumine (80 % en 
poids de morddnite 70% en poids de gd d'alumine). Le mflange obtena est 
mis sous fbnne <f extrudes de diamtae 6gal ft environ 1,8 mm par passage an 
travels d t une filter*. Les extrudds soot ensuite sdchds dans une dtnve 4 
120* C pendant une nnit, puis calcinfc sus air sec jusqu'ft 550° C environ. 

Co catal y seur est notd A. 
Kwwplg 2 : preparation du catalyseur B confonne ft llnveation 

On utilise comme matifcrc prcmiire une zdolithe NaY de foxmule 
NaA102(Si02>2,5* Ceac zdolithe pidseme les caractdristiques suivantes : 

- rapport nomique Si/Al global : 2,5 

- paramtoe ciistallin Sq : 24,69 10* 10 m 

- capacitd d'adsorption de vapeur d'can ft 25° C (P/Po=0,l) : 26 % 

- surface spdcifique : 880 m 2 /g. 

Elle est soumise ft cinq dchanges successifs dans des solutions de 
nitrate <T ammonium de concentration 2tL i une tempdrature de 95° C 
pendant un temps de l»5heuie, et avec on rapport volume de solution sur 
poids de sfolhhe dgal ft 8 cm 3 /g. Le taux de sodium de la zfolitbe NH4Y obtenn 
est de 0,95 %. Ce produit est ensuite introduit rapidcmcnt dans un four 
prdchaufft ft 770° C et iaiss6 pendant 4 hcurcs en atmosphere statique 
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(tmtement stabilisaat). La z&riithe est soumise easuite k ua traitemeut acide 
dans les coadWoos suivaates : 1c rapport cntre le volume de solution d'adde 
mtriqce 3N et le poids de soKde est de 9cm*/g, U temptotuie est de 95* C et 
U <hu6e da traitemeat de 3 hemes. Easuite ua autre traitemeat daas let 
5 manes condhioas est effected, mas avec une solutioa d'acide aitriquc 03 N. 

La z6cdithe obteaue possfcde uae teaeur pead&ate ea sodium de 0,2 %» 
ua rapport atomique SUM global de 28, ua paramtee cristaffia a<, 4gal k 
24.24 10- 10 nu uae surface sp6dfique de 770 m 2 /g et uae capacitd de reprise 
10 ea era de 5 % ft P/Po=04X 

La zfolhhe ainsi obteaue est roise ea forme par extruskm avec de 
ratumine (80% de z£oUtbe a 20 % d'aluminc). Les extrudes obteaas soot 
easuite s6ch£s pus calciads k 550° C. 

15 

le catalyseur aiasi obteau, catalyseur coafbnae k llavcatioa, est 
noi£ B. 

Les deux catalyseur*. A et B, soat chacua testis ea alkylarioa du 
be omfea e par le dod6cfcoe-l, daas les coaditioBS opiratoires suivautes : 

. temperature : 50° C 

25 - piessioa : 4MPa 

- d£Ht boraiie de cbaige liqmde «gal k 3 fois le volume du catalyseur 

* rapport molaire beaz4ae/dod6ciae-l : 5.5 

Les i&ultats obtenus soat pr&eatfo daas le tableau 1. 
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GuilyKur 


A(nemcanfonne) 


B(coofbnnc) 








(*poids) 






Benzine 


71,7 


72,3 




28,3 


27,7 








obtera (ft poids) 








77,34 


26,92 


3-pfafayfateane 


10,83 


20 


4 fhKnyHVane 


0,98 


19 


>fDB03fttiC8Dt 


0 


11.5 




0 


11,48 


C^dOO^CylbCflBBfeoe 


10,10 


10 


R&khloufd 


0,75 


1.1 



On peat aasi consuter que seul le caulyseur contenant one zfolithe Y 
d&alamiafe (cmtalyseor B) pennet d'obtenir one distribution de 
pkfayUlcanes rdativement homoginc et retetivement proche de celle 
g&dralemeat obtcaue *vec les proc&ifa utilisant HF on AICI3 comme 
caulyseur. Le catalyseur A prodait essentiellement des 2- et 3* 
ph£nylalcanes. 
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REVINDICATIONS 



1. - Procddd dc production simnltanfe de 2- f 3-, 4-, 5-, 6-phdoyialcanes par 

alkylation du benzine au moycn d'au moras one oldfine lindaixe 
5 ct rn i f f f "*"* de 9 I 16 atames de caxbone par moidcule, en presence tftm 

calalysew solide zdotithique, cartctdrisd en ce que le catalyseur est 
coostitne dime mttrice el de zdolithe HY ddsaluminde, ne conlcnant 
pratiquement pas d*esp£ces alnminiques extra-rdseau, prd se a ta n t une 
ttaeor en sodium infdrieuxe i 0^5 % poids, on paramfctxe crisuffin de 
10 U maiUe dldmentaixc infdrieur k 24*55.10* 10 m v une surface spdcifiqne 

BJB-T. supdrieure k 300 m 2 /g, et que ledit procddd est effected k one 
pxession de 1 i lOMPu, one tempdratuxe infdrieure k 300° C one 
Vitesse spstiale de 0.5 k 50 el on rapport molaire benzfene/oidfine(s) 
compris entre 1 et 20. 

15 

2. - Pioccdd selon la xevendicatkm 1, dans lequel le(s) oldfine(s) lin6aiie(s) 

connect de 10 k 14 atomes de caxbone par moidcule, 

3. * Procddd selon lime des revendications prdcddeates, dans lequel la 
20 matrice est choisie dans le groupe fonnd par les armies* les alrnnftirs, la 

sOice. la magndsxe, le zircone, Foxyde de titane, Foxyde de bore et tenia 
combinaisons. 

4. - Procddd selon lime des revendications prdeddentes, dans lequel le 
25 rapport Si/Al est compris entre 8 et 70. 

5. - Procddd selon lime des revendications prdcddeates, dans lequel le 

rapport Si/Al est compris entxe 15 et 25. 

30 6.- Procddd selon lime des revendications prdeddemes, dans lequel la 
texteur ponddrale en zdolithe dans le catalyseur est comprise taut 20 et 
98 %- 

7.- Procddd selon lime des revendications prdeddentes, dans lequel la 
35 teneur ponddrale en zdolithe dans le catalyseur est comprise entxe 40 et 

98 %. 
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Precede" selon l*uac des rcvendications prece"dentes, dans lequel le 
parametre criatallin de la maille dlementaire est compris entre 
24.39.10-"> a et 24,21.10- »<> m. 

Pxocdde' scion l*one des rcvendications prec6dentes, dans lequel la 
surface specifique est supeneure a 450 m 2 /g. 

. fxoUie selon rune des revendicattons prfcedentes. dans lequel le 
produit ootenu a llssue de la zone d'alkylation est fractionne ea une 
premiere fraction lenfermant da benzene non convexti. one seconde 
Action ren&nnant an mofns une oldfine lineaire non conveitie, une 
troisieme fraction renfennant Ies paenytalcanes et une quatrieme 
fraction renfennant an moins nn polyalkylbenzene, ladhe quatrieme 
faction dtant an mains en panic recyelee vets la zone d'alkylation. 

Precede selon la levendicnfion 10. dans lequel la premiere fraction est 
an mo ins en paitie recyelee vers la zone d'alkylation. 

.• Pnxddd selon rune des revcndicittions 10 on 11. dans lequel la deodeme 
fraction est an mains en paitie recyelee vers la zone d'alkylation. 
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